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multitemporales mediante el uso de cultivos pseudo-invariantes 
 
 
1) Las imágenes multitemporales requieren calibración/normalización 
  Multitud de factores afectan a las Imágenes Remotas  
 Condiciones atmosféricas, ángulo de incidencia del sol, ángulo de toma,  
 cambios en los sistema de cultivo, condiciones el sensor a lo largo del tiempo… 
  Correcciones radiométricas absolutas (ARC)  
 Relación directa con la radiación solar que incide en la superficie terrestre. 
 Entre otros parámetros, requiere coeficientes para la calibración del sensor + 
 algoritmos de corrección atmosférica + parámetros de entrada apropiados 
 Para muchas imágenes del pasado estos datos no están disponibles, y en futuras 
 capturas no se nos garantiza 100% que se puedan conseguir.  
 Puede llegar a ser un método poco práctico. 
Normalización radiométrica relativa (RRN)  
             Basada en información intrínseca de la(s) propia(s) imagen(es) 
              RRN tiene muchas aplicaciones prácticas: 
                                detección de los cambios en cobertura vegetal,  
                                mosaicado  
                                índices de vegetación,  
                                clasificación (supervisada y no supervisada) de usos de suelo 
 
 
Conferencia ESRI España, Madrid, 02-03 Oct 2013  
 
 
  
  
  
 
 
Procedimiento ARIN ® para la normalización de imágenes remotas 
multitemporales mediante el uso de cultivos pseudo-invariantes 
 
 
1) Multitud de factores afectan a las Imágenes Remotas  
 
 Condiciones atmosféricas, ángulo de incidencia del sol, ángulo de toma,  
cambios en los sistema de cultivo, condiciones el sensor a lo largo del tiempo… 
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2) Correcciones radiométricas absolutas (ARC) vs Normalización 
radiométrica relativa (RRN)  
 
  
 
 
 
 
 
 
   
 
POR TANTO, LAS ARC NO SIEMPRE 
RESULTAN UN MÉTODO PRÁCTICO 
 
 
 
 
 
 
  
 
 Relación directa con la radiación solar que incide en la superficie 
 terrestre. 
 Entre otros parámetros, requiere coeficientes para la calibración 
 del sensor + algoritmos de corrección atmosférica + parámetros de 
 entrada  apropiados 
 Para muchas imágenes del pasado estos datos no están disponibles, 
 y en futuras capturas no se nos garantiza 100%  que se puedan 
 conseguir.  
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2) Correcciones radiométricas absolutas (ARC) vs Normalización 
radiométrica relativa (RRN)  
 
             Basada en información intrínseca de la(s) propia(s) imagen(es)  
             RRN tiene muchas aplicaciones prácticas: 
                                detección de los cambios en cobertura vegetal,  
                                mosaicado  
                                índices de vegetación,  
                                clasificación (supervisada y no supervisada) de usos de suelo 
            Algunos métodos RRN:  
                                Elementos pseudo-invariantes (PIF) 
                                Radiometric control set (RCS), 
                                Regresión de imágenes (IR) 
                                Diagramas de dispersión, 
                                Histogramas (HM), 
                                Redes Neuronales, etc. etc. 
                                TODOS ELLOS BASADOS EN NO-VEGETACIÓN 
 
ARIN: basado en elementos Pseudo-Invariantes VEGETATIVOS   
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3 ) Procedimiento ARIN® 
 
1) Seleccionar algún elementos pseudo-invariante vegetativo (VPIFs). 
 2)    Dentro del VPIF, se seleccionan una o más parcelas. 
 3)   Se extraen los valores digitales (VD) de las parcelas en cada imagen. 
 4)   Se calculan los Factores de Correción (CFs) que cada imagen necesita   
  para aproximarse al promedio de todas ellas. 
 5)   Se obtienen las imágenes transformadas aplicando los CF a cada banda.  
 
 
     ARIN® software (automatización de este proceso) 
 
 --  Disminuye drásticamente el tiempo requerido para llevar a la  
       práctica todo el proceso (de varias horas a minutos) 
 
 -- Por tanto, lo hace económicamente más viable 
 
 
  
 
 
Calibración/ Normalización 
Originales 
A) Procesamiento de las imágenes multitemporales 
Calibración/ Normalización 
Imagen 1                     Imagen 2             ...…              Imagen N 
...… 
Calibradas/ 
Normalizadas  
(Si hay cultivos pseudo-invariantes entre los usos de suelo, 
las imágenes deberían ser casi idénticas) 
 
  
  
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
GeoEye-1 imágenes, V1/Abril, V2….. V7/Octubre, ~100 km2 escena, sur de España 
 
 
    
       
 Vista parcial de elementos vegetativos pseudo-invariantes (VPIFs) utilizados: a) 
CIT-cítricos; b) OLI-olivo; and c) POP-vegetación de ribera. Los .shp con VPIF 
son automáticamente procesados en cada imagen mediante el software. 
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Flowchart de ARIN 
Archivo de salida del software ARIN para los VPIF CIT.  VD de las imágenes 
originales GeoEye-1 y sus factores de corrección 
_______________________________________________________________________ 
Series of images Statistical 
VPIF Images  Band __________________________________ _______________ 
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Mean Range S. d. 
_________________________________________________________________________
____________ 
CIT1 ORIG B 420 241 513 363 237 322 209 329 304 111 
G 333 347 443 264 319 247 262 316 196 68 
R 188 107 300 155 120 149 92 159 208 70 
NIR 1180 1248 1361 852 1048 815 853 1051 546 218 
POP-
transf. B 334 335 347 310 341 324 307 328 40 15 
G 322 346 350 274 324 302 281 314 76 30 
R 158 158 197 133 175 142 129 156 68 24 
NIR 1173 1095 1192 904 1005 906 1031 1044 288 117 
OLI-transf B 343 322 346 320 330 338 283 326 63 21 
G 342 323 352 289 309 323 266 315 86 30 
R 163 136 190 140 153 163 135 154 55 20 
NIR 1247 1120 1088 951 1000 1029 895 1047 352 117 
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4) ARIN® contribuye a la normalización de imágenes remotas relativas a  
entornos  agrícolas. 
__________________________________________________________ 
Series of images Statistical 
VPIF Images VegIndex _________________________ __________ 
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 Mean Range S. d. 
_________________________________________________________________________________ 
  CIT ORIG NDVI 0,73 0,84 0,64 0,69 0,79 0,69 0,81 0,74 0,20 0,07 
B/G 1,26 0,69 1,16 1,38 0,74 1,30 0,80 1,05 0,68 0,29 
OLI+POP-
transf. NDVI 0,77 0,75 0,72 0,75 0,71 0,73 0,78 0,74 0,08 0,03 
B/G 1,02 0,96 0,98 1,12 1,04 1,06 1,08 1,04 0,16 0,06 
QUAC-
transf. NDVI 0,79 0,85 0,79 0,90 0,79 0,90 0,89 0,84 0,12 0,05 
B/G 0,44 0,57 0,24 0,43 0,54 0,43 0,47 0,45 0,33 0,11 
FLAASH-
transf. NDVI 0,76 0,69 0,80 0,74 0,78 0,78 0,79 0,76 0,11 0,04 
B/G 0,59 0,64 0,55 0,59 0,47 0,64 0,66 0,59 0,19 0,07 
 Índices vegetativos realizados con los VD de los VPIF, en las originales frente a FLAASH/QUAC. 
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_____________________________________________________________ 
Spectral band 
VPIF1 _______________________________ Overall 
B G R NIR 
_______________________________________________________________ 
CIT vs OLI 0.97** 1.0** 0.97** 0.85* 0.96** 
CIT vs POP 0.98** 0.91* 0.92* 0.89* 0.93** 
OLI vs POP 0.99** 0.92* 0.93** 0.85* 0.92** 
Overall 0.97** 0.93** 0.92** 0.87** 0.93** 
_________________________________________________________________
_ 
1Abbreviations: VPIF; vegetative pseudo-invariant features; CIT, citrus 
orchards; OLI, olive orchards;  POP, riparian trees; B, blue; G, green, R, read, 
NIR, near-infrared; *Significant at P=0.05; **Significant at P=0.01 
 
 
 
 
 
 
 Coeficientes de correlación entre las bandas para los VPIF 
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      5) CONSIDERACIONES FINALES 
 
-- Es necesario incorporar módulos específicos para estudios agronómicos y agro-
ambientales 
 
-- De otro modo la teledetección no es económicamente viable para su empleo en  
agricultura sostenible 
 
-- El módulo ARIN facilita la normalización de escenas agrícolas en las que 
se encuentren presentes elementos vegetativos pseudo-invariantes. 
 
             -- Limitaciones: sólo aplicable en áreas con vegetación. 
 
El add-on ARIN puede solicitarse de modo GRATUITO con fines de investigación 
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     Proyectos, publicaciones, registros & patentes (IAS-CSIC) 
 
 Proyectos  (Ministerio de Economía y Competitividad) 
    AGL2007- 60926 (2008-2010) 
    AGL2010- 15506 (2011-2013) 
 
 Artículos:  PLOS ONE (en revisión) 
 
 Registros:  software ARIN® (1391/2012,  16 Noviembre 2012)  
 
 Patentes: Procedimiento ARIN® (28 Dic.2012, Nº 320542012)  
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